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Mikoriza Sporlar›n›n Üretim Tekni¤i ve Tar›mda Kullan›m
Olanaklar›
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Ç.Ü. Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Adana-TÜRK‹YE
Gelifl Tarihi: 04.11.1998

Özet: Do¤adaki bitki türlerinin % 96's›ndan fazlas› ile simbiyot›k yaflam sürdüren mikoriza mantarlar›n›n teknolojik olarak üretilmesi
henüz mümkün olmad›¤›ndan, konukçu bitkilerin kökleri arac›l›¤› ile sporlar›n üretilmesi halen bir zorunluluktur. Mantar sporlar›n›n
bitki kökleri arac›l›¤› ile üretilip ço¤alt›lmas›n›n mikoriza çal›flmalar› içerisinde öncelikli bir yeri vard›r. ‹leride yap›lacak mikoriza ile
ilgili araflt›rmalarda kullan›lmak üzere en çok ve en etkin infeksiyon sa¤layan mikoriza türlerinin ve bunlar› ço¤altmak için en uygun
konukçu bitkinin belirlenmesi de ayr›ca önemlidir. Bitki köklerinin maksimum düzeyde infekte olabilmesi ve uygun miktarda sporlar›n
ço¤alt›labilmesi için bitki büyüme ortam› olarak kullan›lacak materyalin niteli¤i de önem arz etmektedir.
Bu araflt›rma ile h›zl› ve bol miktarda mikoriza sporlar›n›n üretilmesi için etkin mikoriza türünün tespiti, mikoriza ile iyi infekte olan
konukçu bitki tür yada çeflidinin seçimi ve bitki büyüme ortam› olarak kullan›lacak uygun harç ortam›n›n tespit edilmesi
amaçlanm›flt›r.
Araflt›rmada Vesikülar Arbuskülar (VA) mikoriza türü ile afl›lanan de¤iflik bitki türleri ile de¤iflik harç ortamlar› kullan›lm›flt›r. Deneme
bulgular›nda konukçul bitki olarak m›s›r bitkisinin daha etkin bir infeksiyon sa¤lad›¤› belirlenmifltir. Mikoriza türlerinden Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, ve Glomus caledonium ve Glomus clarum türlerinin s›ras›yla en fazla spor ürettikleri gözlenmifltir. En
uygun harç ortam› olarak 1:3:6 oran›ndaki yanm›fl hayvan gübresi:toprak:kum kar›fl›m› belirlenmifltir.

The Production Technique of Mycorrhizal Spore for Using in Large Arable Land
Abstract: Almost %96 of plant species are mycorrhizal infected. Some of them request definitely mycorrhizal infection. Since
growth of spores are obligate to the living plant roots, it is nearly impossible to produce mycorrhizal spores under the laboratory
conditions. Production of mycorrhizal spores is one of the important step of mycorrhizal work. It is also very important to know
the minimum amount of inoculum in order to reach the maximum percentage of infection.
The aim of this research was to select the best host plant, in order to obtain high level of mycorrhizal infection, mycorrhizal species
and to find the best growth medium. It has been found that maize was the best host plant for maximum spore production. Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus clarum gave the highest number of spores respectively, based on
relative spore production and root infection. Those spores were determined to be the best fungus as sources of inoculum for further
use in the experiment. It has been found that 1:3:6 ratio of organic manure :soil:sand mixture is the best medium for plant growth.

Girifl
Son y›llarda yap›lan bilimsel araflt›rmalarda bitki besin
elementlerinin bitki köklerinin yan› s›ra ço¤unlukla
mikoriza diye adland›r›lan ve teflhisi mikroskop alt›nda
yap›lan ve çok miktarda hif üreten fungus türleri
taraf›ndan al›nd›¤› tespit edilmifltir (1,2). Do¤adaki bitki
topluluklar›n›n % 96’n›ndan fazlas›n›n kök yap›lar›
mikoriza mantarlar› ile karfl›l›kl› simbiotik yaflam
içindedirler (1, 3, 4). Karfl›l›kl› bu simbiotik yaflam gere¤i
olarak bitki mikorizaya enerji kayna¤› olarak karbon
vermekte, buna karfl›l›k mantar da bitkinin gereksinim
duydu¤u besin elementleri ve su al›m›n› sa¤lamaktad›r.

Konukçul bitki mikoriza aras›ndaki simbiotik iliflki
ekosistemdeki
besin
döngüsü
yan›nda,
bitki
topluluklar›n›n canl›l›¤›n›n devam›n› sa¤lamaktad›rlar (1,
5, 6, 7).
Toprakta hareketlili¤i zay›f olan fosfor (P) gibi besin
elementleri toprakta yetersiz oldu¤unda veya fikse
edildikleri zaman bitki kökleri taraf›ndan bitkinin
gereksinimini karfl›layacak oranda al›namamaktad›rlar.
Özellikle kök sistemi kal›n olan bitki türleri oluflturduklar›
toplam kök yüzey alanlar› çok düflük oldu¤undan, bu tür
bitkilerin büyüdükleri toprak ortam› ile de¤indikleri
toplam yüzey alanlar› da az olmaktad›rlar (6, 7, 8, 9, 10,
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11). Bunun do¤al bir sonucu olarak bitkilere besin
elementleri ve su yeterince sa¤lanamad›¤› durumlarda
do¤al gereksinimlerini karfl›lamak için bitkiler rizosfer
pH’s›n›n de¤ifltirilmesi, kök salg›lar›, kök morfolojisi ve
fizyolojisinde
de¤iflimler
yaratmas›
ve
mikroorganizmalarla simbiotik yaflam oluflturmas› gibi
do¤al adaptasyon mekanizmalar› gerçeklefltirmifllerdir.
Mikroorganizmalardan,
mikoriza
mantarlar›n›n
gerçeklefltirdi¤i simbiotik iliflki ile gerek kök içinde
gerekse kök d›fl›nda mantar›n gelifltirmifl oldu¤u hifler
arac›l›¤› ile bitki geliflimi için gerekli beslenme koflullar›n›n
oluflmas›na katk›da bulunmaktad›r. Mikoriza hifleri çok
ince yap›s› ile köklerin giremedi¤i ince porlara girerek su
ve besin elementlerinden yararlanabilmektedirler
Bitki topluluklar›n›n büyük ço¤unlu¤u mikoriza
mantar›na ba¤›ml› olup yaflamlar› mikoriza mantar›n›n
varl›¤›na ba¤l›d›r. Baz› bitkiler için mikoriza mantar›
mutlak gerkli olup yüksek düzeyde gübreleme
uygulamalar›na karfl›n bitkiler yine de mikorizal
infeksiyona gereksinim duymaktad›rlar(1).
Mikorizan›n bitki topluluklar› ile olan infesiyonu
toprakta var olan sporlar taraf›ndan sa¤lanmaktad›r.
Mikoriza sporlar›n›n üretilmesi ve topra¤a uygulanmas› flu
ana kadar konu ile ilgili bilim adamlar›n›n üstesinden
gelemedi¤i zorluklardan biridir. Bu konu özellikle de
toprak mikrobiyologlar› ve ekoloklar››n son y›llardaki
u¤rafl alanlar› aras›ndad›r. Bu ba¤lamda do¤ada var olan
mikoriza türlerinin belirlenmesi ve bunlardan aktif olarak
çal›flanlar›n selekte edilip yeniden ço¤alt›larak
uygulanmas› veya do¤al mikorizan›n etkinli¤ini art›racak
tar›m tekniklerinin gelifltirilmesi gelecekte araflt›rmalar›n
ilgi oda¤› olacakt›r. Ayr›ca bugün bilinmesi gerken bir
di¤er konu da kitle halinde mikoriza üretmek de¤il,
mikorizan›n do¤al koflullarda çevresi ile olan karmafl›k
iliflkilerinin inokülüm üzerine olan etkilerinin
belirlenmesidir (2). Mikoriza etkinli¤ini sa¤layan
faktörlerin bafl›nda toprak özelikleri ile mantar›n ekolojik
özeliklerinin
çak›flmas›
gelmektedir.
Mikoriza
mantarlar›n›n tarla topraklar›ndaki inokülasyon ve uzun
süreli etkilerinin bitki geliflimine olan etkileri ço¤unlukla
toprak biyolojik özelliklerinden di¤er mikroorganizma ile
baflar›l› mücadele flekline ba¤l›d›r. Mikoriza ekolojisine
iliflkin bilgilerin yeterince anlafl›lmas› ve ona uygun üretim
tekniklerinin gelifltirilmesi araflt›rmal›n yo¤un olarak
sürdürüldü¤ü alanlar› oluflturmaktad›r.
Mikoriza sporlar› yap›, bitkilerdeki infeksiyon flekilleri
ve kök içindeki morfolojik ve fizyolojik yap›lar› itibar›yla
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taksonomik yönden büyük farkl›l›k göstermektedirler (6).
Mikoriza türleri bitki kök içindeki ve d›fl›ndaki
görünümleri ve taksonomik özelikleri yönünden befl grup
alt›nda s›n›fland›r›lmaktad›r. Bu taksonomik farkl›l›klar
ayn› zamanda bitkilerin beslenme düzeyleri yönünden de
farkl›l›klar göstermektedirler (5). Genelde bitki
topluluklar›n›n büyük ço¤unlu¤u iki büyük mikoriza
grubu olan endo ve ekto-mikoriza türleri taraf›ndan
infekte edilmektedirler. Ekto-mikoriza daha çok yüksek
yap›l› orman a¤açlar›nin kök yap›lar›nda bulunmakta olup,
kök içindeki genel görünümü ve mikorizan›n hifleri
korteksteki hücreler aras› boflluklar› doldurmas› ve
doldurulan ortamdaki "harting net" olarak adland›r›lan
hifler oluflturmas› ile bilinmektedirler (4, 5, 7). Kökün d›fl
yüzeyinde ise "mantle" örtü olarak adland›r›lan kökçük
görünümdeki çokça dallanm›fl hifler oluflmaktad›r (11).
Bu kökçükler çevresini saran topra¤a nüfuz ederek
derinlerdeki besin elementlerinden yararlanmaktad›rlar
(8).
Endo-mikoriza ise ekto-mikorizan›n aksine kortekste
hem hücreler aras› bofllukta hem de hücre içi boflluklarda
oluflmaktad›r (7). Mantar kortekste geliflti¤i için ortamda
lipidce zengin oval görünümlü yap›lar oluflturulmaktad›r
ki bunlar "vesiküler" olarak adland›r›l›r. Vesiküllerin
d›flar›dan al›nan besin elementlerini depo etti¤i ve
gereksinime göre içeriye sald›¤› tahmin ediliyor (6).
Ayr›ca hücre içlerinde a¤açlar›n kök yap›lar›ndaki
dallanmay› and›ran yap›lar oluflmaktad›r`ki buda
"arbüsküler" olarak adland›r›l›r (11). Mikorizan›n
arbüsküler sayesinde d›flar›dan sa¤lad›¤› besin
elementlerini bitki dokular›na aktard›¤› düflünülmektedir.
Endo-mikorizan›n bir çok türü olmas›na ra¤men en
yayg›n olanlar› vesiküler ve arbüsküler oluflturmalar›ndan
dolay› bu grup mikoriza art›k vesiküler-arbüsküler
mikoriza (VAM) olarak biliniyor (2). Dünyadaki ço¤u
topraklarda ve bitki topluluklar› VA türü mikoriza ile
infekte olduklar›ndan günümüze kadar çokça ilgi
duyulmufltur. VA mikorizan›n topraktaki sporlar›, yap›lar›
ve bitkiler taraf›ndan infekte olmalar› yönünden
farkl›l›klar göstermekte olup taksonomik olarak alt
s›n›flar olarak yeniden s›n›fland›r›lmaktad›rlar (3).
Do¤adaki bitki türlerinin tamam›na yak›n› ile
simbiyot›k yaflam sürdüren mikoriza mantarlar›n›n
teknolojik olarak üretilmesi henüz mümkün
olmad›¤›ndan, konukçu bitkilerin kökleri arac›l›¤› ile
sporlar›n üretilmesi halen bir zorunluluktur (2, 3, 13 ).
Mantar sporlar›n›n bitki kökleri arac›l›¤› ile üretilip
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ço¤alt›lmas›n›n mikoriza çal›flmalar› içerisinde öncelikli bir
yeri vard›r. ‹leride yap›lacak mikoriza ile ilgili
araflt›rmalarda kullan›lmak üzere en çok ve en etkin
infeksiyon sa¤layan mikoriza türlerinin ve bunlar›
ço¤altmak için en uygun konukçu bitkinin belirlenmesi de
ayr›ca önemlidir. Bitki köklerinin maksimum düzeyde
infekte olabilmesi ve uygun miktarda sporlar›n
ço¤alt›labilmesi için bitki büyüme ortam› olarak
kullan›lacak materyalin niteli¤i de önem arz etmektedir.
Bu araflt›rma ile h›zl› ve bol miktarda mikoriza
sporlar›n›n üretilmesi için etkin mikoriza türünün tespiti,
mikoriza ile iyi infekte olan konukçu bitki tür yada
çeflidinin seçimi ve bitki büyüme ortam› olarak
kullan›lacak uygun harç ortam›n›n tespit edilmesi
amaçlanm›flt›r.
Araflt›rma bir model çal›flmas› olup bir çok ba¤›ms›z ve
birbirini takip eden denemeler zincirinden oluflmaktad›r.
Bu nedenle her denemenin amac›, materyal ve metot
k›s›mlar› birbirlerinden ayr› olduklar›ndan her deneme
ayr› ayr› incelenmifltir.

Materyal ve Metot
Mikoriza Türleri
Denemelerde kullan›lan mikoriza türleri (Tablo 1)
yurtd›fl›ndan de¤iflik alanlarda izole edilerek tescil
edilmifldir.
Yetifltirme Ortamlar›
Yetifltirme ortam› olarak afla¤›da denemelerin amac›na
ba¤l› olarak kuvars kumu, dere kumu, deniz kumu,
toprak, kompost, yanm›fl hayvan gübresi tek bafllar›na
veya
de¤iflik
oranlarda
kar›fl›mlar›
fleklinde
kullan›lm›fllard›r.
Metot
Sterilizasyonu ‹fllemi
Denemelerde kullan›lan yetifltirme ortamlar› 121°C‘de
birer saat arayla iki defa otoklav edilmifllerdir.
Sterilizasyon ifllemindeki amaç, yetifltirme ortam›ndaki
zararl› patojenleri veya canl›lar› ortamdan elimine etmek
ve bunun yan› s›ra topraktaki mevcut mikoriza sporlar›n›
deforme ederek afl›lanan sporlar›n bitki üzerindeki direkt
etkisini araflt›rmakt›r. Otoklav edilen yetifltirme ortam› bir
süre bekletilerek topraklar›n kimyasal ve biyolojik
dengesine gelmesi sa¤lanm›flt›r.

Saks›lar›n Sterilizasyon
Denemelerde de¤iflik hac›m büyüklüklerinde plastik
saks›lar kullan›lm›fl olup saks›lar deneme öncesi çeflme
suyu ile y›kand›ktan sonra seyreltik %1’lik HCl
çözeltisinden geçirildikten sonra üç defa saf sudan
geçirilmifllerdir. Deneme öncesi saks›lar bir kez de etanol
ile steril edilmifllerdir.
Mikoriza Sporlar›n›n Say›m›
Mikoriza sporlar› Gerdemann ve Nicolson (14)’›n
belirttikleri yönteme göre izole edilip nematod say›m
kaplar›nda stereo mikroskop alt›nda 25 büyütme ile
say›lm›flt›r.
Mikoriza ‹nfeksiyonu Belirlenmesi
Kök temizleme ve boyama ifllemi Koske ve Gemma
(15)`ya göre yap›lm›flt›r. Kökler iyice y›kand›ktan ve
içindeki ölü kökler ay›kland›ktan sonra bitki kökleri bir
petri kutusuna al›nm›fl ve bu kökler 1 cm uzunlu¤unda
segmentlere ayr›lm›flt›r. Bu ifllemleri takiben, 1 cm
aral›klarla kesilmifl kökler test tüplerine aktar›lm›flt›r. Kök
infeksiyon %’si mikroskop alt›nda 40-60 büyütmeyle
Giovenetti ve Mosse (16) taraf›ndan belirilen yönteme
göre belirlenmifltir.
Mikoriza Uygulamas›
Yetifltirme ortam› saks›lara yerlefltirilirken daha önce
belirledi¤imiz oranda yaklafl›k 10 g mikoriza inokulumu
bir tabaka halinde tohum yata¤›n›n yaklafl›k 3 cm alt›na
serilerek üzeri yine ayn› yetifltirme ortam› ile
kapat›ld›ktan sonra tohumlar ekilmifllerdir. Ekimde
saks›lar›n yüzeyi hafifçe sulanm›fl ve çimlenmeden sonra
günlük olarak bitkinin gereksinim duydu¤u oranda
sulama yap›lm›flt›r.
Büyütme Ortam›:
Deneme kontrollü koflullarda iklim odas›nda 16 saat
›fl›k, 8 saat karanl›k periyotta 25°C’de yürütülmüfltür.
Deneme süresince bitkilerin geliflimine ba¤l› olarak
gereksinime göre Hewitt besin çözeltisi (17) 1/4 oran›nda
suland›r›larak sulama suyu ile birlikte saks›lara
uygulanm›flt›r.
Bitkilerin Hasat Edilmesi ve Hasat Sonras› yap›lan
‹fllemler
Deneme
bitkileri
fizyolojik
olgunluklar›n›
tamamlad›klar› zaman, toprak yüzeyinden 1 cm
yükseklikten hasat edilmifl ve mikoriza sporlar›n›n
olgunlaflmas› için saks›lar yaklafl›k 3 hafta daha
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dinlenmeye b›rak›lm›flt›r. Hasat sonras› iyice kuruyan
ortamdaki bitki kökleri temiz bir makas kullan›larak 1 cm
uzunlu¤undaki küçük k›s›mlara ayr›larak kar›flt›r›lm›flt›r.
‹nokülüm ortam› daha sonra plastik kaplar içerisinde
etiketlenerek ileride kullan›lmak üzere üzere +4°C’de
so¤uk iklim odas›na al›nm›flt›r.
Denemeler
Deneme I
Amaç: Yurtd›fl›nda sa¤lanan de¤iflik mikoriza
çeflitlerinin kum kültüründe yeniden ço¤alt›lmas›.
Materyal ve metot
Büyüme ortam› olarak kuvars kumu, konukçul bitki
olarak da sorgum kullan›lm›flt›r.
Denemenin Kurulmas›
Otoklav edilmifl olan kuvars kumu 1.5 kg kapasiteli,
plastik saks›lara yerlefltirildikten sonra ekim ifllemi
yukar›da belirtildi¤i flekilde gerçeklefltirilmifltir. Denemede
5 sorgum tohumu ekilmifl olup çimlenmeden sonra her
saks›da iki bitki olacak flekilde seyreltme yap›lm›flt›r.
Araflt›rma Bulgular›
Ekimden yaklafl›k 3 ay sonra sorgum bitkisi hasat
edilmifl ve hasat sonras› saks›lardaki sporlar›n
olgunlaflmas› için yaklafl›k iki hafta süreyle dinlenmeye
b›rak›lm›fllard›r. Hasat sonras› saks›lardan elde edilen 10
gram kumdaki spor say›s› afla¤›daki Tablo.1’de
verilmifltir.

Tablo 1.

Sonuçlardan da görülece¤i gibi yeniden üretilen
sporlar etkin olup yeniden bitkileri infekte ederek
orijinalleri kadar spor üretmifllerdir. Bu bulgular eldeki
sporlar›n etkin olarak çal›flt›klar›n› göstermektedir.
Deneme II
Amaç:Yo¤un mikoriza üretiminin gerçeklefltirilmesi
için Deneme I’de elde edilen sporlar›n yeniden üretilip
ço¤alt›lmas› amaçlanm›flt›r.
Materyal ve Metot
Yetifltirme ortam› olarak denemede kuvars ve deniz
kumu + toprak kar›fl›m› (5:4:1 v/v) kullan›lm›flt›r. Deniz
kumunu tuz ve kireçten ar›nd›rmak amac›yla bir kaç kez
musluk suyu ile y›kand›ktan sonra % 3 ‘lük HCl
çözeltisinden geçirilmifltir. Bunu takiben kum ortam› bir
kaç kez saf su ile y›kanm›flt›r. Bunu takiben ortam otoklav
iflleminden geçirilmifltir. Konukçu bitki olarak sorgum
bitkisi kullan›lm›flt›r.
Denemede Tablo 1’deki Orijinal ve kuvars kumu

Ana kaynak olarak de¤iflik bitki köklerinden ço¤alt›lm›fl mikoriza türlerinin sorgum bitkisiyle kuvars kumu ortam›nda üretmifl olduklar›
mikoriza sporlar›n›n da¤›l›m›

Mikoriza Türü

G. Mosseae
G. Mosseae
G. Mosseae
G. Mosseae
G. Mosseae
G. Caledonium
G. Caledonium
G. intraradix
G. Etinicatium
G. Clarum
Acaulospora Laevis
Acaulospora Leavis

962

Orijinal
inokülümlerin
kendi
koflullar›m›zda
üretilmesine yönelik yürütülen araflt›rmada sorgum
ortam›nda 10 g inokülümdeki mikoriza spor say›s›n›n
orijinal say›n›n üzerinde oldu¤u gözlenmifltir. Denemede
genelde Tablo 1’de de görüldü¤ü gibi G. Mosseae türü
mikorizalar›n daha fazla spor ürettikleri görülmüfltür. En
düflük düzeyde spor say›s› m›s›r bitkisi ortam›nda
ço¤alt›lm›fl olan Acaulospora Laevis türünde elde
edilmifltir.

Orijinal sporlar›n
ço¤alt›ld›¤›
konukçul bitki

Mikorizan›n
sa¤land›¤›
kaynak

sorgum
p›rasa
m›s›r
m›s›r
so¤an
m›s›r
sorgum
p›rasa
m›s›r
sorgum
m›s›r
m›s›r

‹ngiltere
‹ngiltere
Almanya
ABD
ABD
Almanya
Brezilya
ABD
‹ngiltere
‹ngiltere
ABD
‹ngiltere

Orijinal ortamdaki
spor say›s›
(10 g inokülüm)
435
737
50
414
506
65
295
10
221
29
14
327

Hasat sonras›
say›lan spor say›s›
(10 g inokülüm)
1526
689
585
325
699
369
585
451
652
487
25
781
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ortam›nda yetifltirilen mikoriza türleri karfl›laflt›rmal›
olarak denemeye al›nm›fllard›r.
Araflt›rma Bulgular›
Deneme I’de üretilip ço¤alt›lan sporlar›n eski
kaynaklar› ile karfl›laflt›r›lmas› amac›yla yap›lan denemede
eski kaynaktaki mikoriza sporlar›n›n halen aktif olarak
yenilerine oranla bir k›sm›n›n daha iyi çal›flt›klar›
belirlenmifltir. Genelde yeni kaynaklardan G.Mossea
türlerinin daha aktif olduklar› belirlenmifltir. Deneme 1’de
ayn› flekilde G. Mossea türü mikoriza inokülümünün daha
yüksek kök infeksiyonu ve spor ürettikleri belirlenmifltir.
Kuru madde üretimi ve % infeksiyon oluflumu yönünden
de çeflitler aras›nda farkl›l›klar oldu¤u belirlenmifltir. G.
Caledonium inokülümünün eski ve yeni türleri sorgum
ortam›nda di¤er türlere göre daha düflük düzeyde
infeksiyon gerçekletirmifltir. Her ne kadar bu denemede
en yüksek kuru madde üretimim G. Etinicatinum
uygulamal›nda elde edildiyse de ayn› oranda % infeksiyon
yüksek bulunmam›flt›r. Tablo 2’de de görülece¤i gibi kuru
madde üretimi, mikoriza spor oluflumu ve % infeksiyon
aras›nda yüksek bir iliflki kurulamamaktad›r.
Deneme III
Amaç: So¤an ve p›rasa bitkilerinin ve de¤iflik mikoriza
çeflitlerinin kum+toprak harç ortam›nda % infeksiyon ve
spor oluflumu üzerine etkisi.
Materyal ve Metot
Bitki yetifltirme ortam› olarak dere kuvars kumu: ve
toprak (9:1) kar›fl›m› kullan›lm›flt›r. Denemede so¤an ve

Tablo 2.

p›rasa bitkileri konukçu bitkiler olarak kullan›lm›flt›r.
Mikoriza inokülümü olarak Tablo 3’de belirtilen çeflitler
kullan›lm›flt›r.
Araflt›rma Bulgular›
Araflt›rma bulgular›na göre her iki bitki çeflidi de
yüksek derecede bir infeksiyon gerçeklefltirmifl olup G.
Mossea çeflidi mikoriza uygulamas› Tablo 3.’de de
görülebilece¤i gibi di¤er iki çeflitde oranla daha fazla kuru
madde üretimi sa¤lam›flt›r. Ayn› zamanda spor say›s›
yönünden de G. Mossea di¤er iki mikoriza türüne oranla
daha fazla spor üretmifltir. Daha önceki Deneme I ve
Deneme II’nin sonuçlar›ndan da görüldü¤ü gibi G. Mossea
türü di¤er inokülümlere göre daha yüksek oluflturmufltur.
Konukçu bitki baz›nda her üç mikoriza türü yönünden
p›rasa bitkisi hem infeksiyon hem de spor say›s› yönünden
so¤an bitkisine göre daha iyi bir performans göstermifltir.
Her iki konukçu bitki mikorizaya ba¤›ml› olup bir çok
denemede test bitkisi olarak kullan›lmaktad›rlar (2).
Plenchette ve ark., (18)’e göre p›rasa son derece
mikorizaya ba¤l› bir bitki olup iyi bir infeksiyon
sa¤land›¤›nda verim ve toplam spor say›s›n› art›rmaktad›r.
Her ne kadar mikoriza inokülasyonu her iki bitkiyi infekte
etti¤i ve buna ba¤l› olarak besin elementi al›m›n› art›rd›¤›
iyi biliniyorsa da hangi mikoriza türünün hangi bitki ile
daha iyi infeksiyon gerçeklefltirdi¤i tam olarak bilinmiyor
ve bu konuda da yeterince araflt›rman›n da yap›lmad›¤›
bilinmektedir (19). Araflt›rmama sonuçlar›ndan
görülece¤i gibi mikoriza türlerinin bitki büyümesi üzerine
olan etkileri farkl› olmaktad›r.

Denemede üretilen mikoriza sporlar›n›n ana mikoriza (eski kaynaklar› ile) ile etkinliklilerin karfl›laflt›r›lmas›.

Mikoriza Türleri

Kontrol
Yeni G.Mosseae (P›rasa)
Yeni G.Mosseae (P›rasa)
Eski G.Mosseae(P›rasa)
Eski G.Mosseae(P›rasa)
Yeni G.Mosseae (M›s›r)
Eski G.Mosseae (M›s›r)
Eski G.Mosseae (M›s›r)
Eski G.Mosseae (M›s›r)
Eski G.Mosseae (M›s›r)
Yeni G. Caledonium
Yeni G. Caledonium
Eski G. Etinicatium
Yeni G. Etinicatium
Yeni G. Clarum
Eski G. Clarum

Gövde kuru
A¤›rl›¤› (g)

Mikorizal ‹nfeksiyon
(%)

2.38
6.53
4.94
5.94
6.94
4.28
3.35
4.97
2.36
1.76
3.97
3.38
3.64
8.30
3.99
3.41

9
50
89
70
75
40
72
64
49
44
53
54
34
32
58
68

Spor say›s›
(10 g toprak)
46
409
411
728
127
318
1176
214
417
32
203
71
775
645
148
252
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Tablo 3.

De¤iflik mikoriza izolatlar›n›n konukçu So¤an ve P›rasa bitkilerinin kuru madde üretimi ve spor üretimi üzerine olan etkisi ( De¤erler üç
tekerrürün ortalamas›d›r).

Konukçu
Bitki

‹nokülüm türü

Kuru madde
üretimi (g/saks›)

% Kök
‹nfeksiyonu

0.27
1.35
1.27
1.21
0.45
1.72
1.35
1.25

0
68
59
75
0
74
66
73

Kontrol
G. mosseae
Acaulospora Leavis
G. intraradix
Kontrol
G. mosseae
Acaulospora Leavis
G. intraradix

So¤an

P›rasa

Deneme IV
Amaç: De¤iflik mikoriza türlerinin ve konukçul bitki
türlerinin % infeksiyon ve spor oluflumu üzerine
etkilerinin ard›fl›k denemelerle araflt›r›lmas›.
Materyal ve Metot
Literatür bilgisinden hareket edilerek seçilen m›s›r,
kas›mpat› ve sorgum bitkileri konukçu bitkiler olarak
kullan›lm›flt›r. Tablo 4’de gösterilen mikoriza türleri de
inokülüm olarak kullan›lm›flt›r. Söz konusu mikoriza
türleri daha önceki denemelerde kullan›lan türlerden
seçilmifltir. Yetifltirme ortam› olarak 1:1:2 toprak, yanm›fl
hayvan gübresi, ve dere kumu kar›fl›m› kullan›lm›flt›r.
Deneme ard›fl›k olarak iki defa kurulmufltur. ‹kinci
denemede kas›mpat› yerine yonca konukçu bitki olarak
kullan›lm›flt›r.
Araflt›rma Bulgular›
Tablo 4’de görüldü¤ü gibi m›s›r ortam›nda yetifltirilen
G. Mossea ve G. Caledonium inokülümleri m›s›r ve
kas›mpat› ortamlar›nda daha yüksek miktarda spor
oluflturmufllard›r. Sorgum bitkisi konukçu olarak
kullan›ld›¤›nda ise kontrole göre inokülasyonla spor
üretimi gerçekleflmifl fakat m›s›r bitkisinin oluflturdu¤u

Tablo 4.

0
150
146
140
0
231
195
218

spor say›s› kadar olmam›flt›r. Tablo 4’den de anlafl›laca¤›
gibi her ne kadar uygulamalar aras›nda kuru madde
üretimi yönünden bir farkl›l›k olmamas›na ra¤men spor
oluflumlar› yönünden aralar›nda önemli farkl›l›klar
oluflmaktad›r. Genelde istatistiki olarak spor üretimi
amac›yla yap›lan konukçu bitki verimleri ile spor say›lar›
ve infeksiyon aras›nda bir iliflki bulunmaktad›r (7, 20).
Grubumuz taraf›ndan yap›lan araflt›rma bulgular›nda da
her hangi bir iliflki bulunamam›flt›r.
Ayn› denemede kullan›lan harç ortam› sabit tutularak
bitki çeflidi ve mikoriza sporlar›n›n türleri de¤ifltirilerek
yeniden spor üretimine geçilmifltir. Araflt›rma bulgular›
Tablo 4’deki verilerle paralelllik göstererek en fazla spor
m›s›r bitkisi konukçu olarak kullan›ld›¤› zaman elde
edilmiflidir. M›s›r bitkisini takiben sorgum ve kas›mpat›
bitkileri gelmektedir. Mikoriza türleri aras›nda en fazla
spor üreten ise G. Etinicatium ve G. Clarum olmufllard›r.
% mikoriza oluflumunun kontrole göre yüksek oldu¤u
belirlenmifltir. Her üç bitkinin de mikorizal oluflumu ve
mikoriza yo¤unlu¤u yönünde pek büyük bir farkl›l›k
olmamas›na karfl›n m›s›r ve sorgum bitkileri k›smen
kas›mpat› bitkisine oranla daha fazla % infeksiyon
oluflturmufltur. Mikoriza oluflumu ve % da¤›l›m›

De¤iflik mikoriza türlerinin de¤iflik konukçu bitki ortam›nda ürettikleri spor say›s›

Mikoriza Çeflidi

Kontrol
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgm)
G. Clarum (M›s›r)
G. Mosseae (P›rasa)
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Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Gövde Kuru
A¤›rl›¤› (g)

M›s›r
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Gövde
Kuru
A¤›rl›¤› (g)

19.18
18.62
15.31
18.98
17.52
16.03

4
41
35
54
44
62

19
37
9
372
285
279

5.01
4.31
4.78
4.19
4.11
3.69

Kas›m pat›
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Gövde
Kuru
A¤›rl›¤› (g)

1
15
21
35
32
56

10
42
11
59
210
155

1.31
1.37
1.38
1.34
1.30
1.24

Sorgum
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

4
52
50
62
54
61

12
85
41
89
203
68
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yönünden bitki türleri aras›nda belirgin farkl›l›lar›n oldu¤u
görülmektedir.
Tablo 4’de kas›mpat› bitkisinin yeterince etkin
olmamas› nedeniyle, bunun yerine yonca bitkisi
kullan›lm›flt›r. Yonaca bitkisi de mikorizal› olup do¤ada iyi
kök infeksiyonu gerçeklefltirdi¤i rapor edilmektedir (6).
Tablo 5’de de görüldü¤ü gibi m›s›r ve sorgum bitkilerinin
bulundu¤u ortamda G. Etinicarinum G. Mossea türleri
fazla mikoriza sporlar› elde ederken yonca bitkisi
ortam›nda ise G. Clarum türü mikoriza mantarlar›n›n en
yüksek oranda spor ürettikleri belirlenmifltir. %
infeksiyon yönünden yonca bitkisinin kök infeksiyonunun
daha düflük düzeyde gerçekleflti¤i gözlenmifltir.
Genelde Tablo 4’deki bitki ortam›nda elde edilen %
infeksiyon ve spor say›lar› Tablo 5’de elde edilen
de¤erlerden daha düflük düzeyde gerçekleflmifltir. Nedeni
tam olarak bilinmemekle beraber bir önceki yetiflme
ortam›nda elde edilen sporlar›n daha etkin olmalar›ndan
kaynaklanabilir.
Deneme V
Amaç: De¤iflik harç ortamlar›n›n % kök infeksiyonu
üzerine olan etkisinin belirlenmesi.
Materyal ve Metot
Harç ortamlar›.
Harç I. Hayvan gübresi + toprak+ Kum (1:3:6) oran›
kullan›lm›flt›r. Kuvars kumu, dere kumu ve toprak
kar›fl›m›ndan haz›rlanm›flt›r.
Harç II. Yanm›fl hayvan gübresi.+ toprak + kum
(1:1:3) oran›nda haz›rlanm›flt›r. Haz›rlana harç ortam›
daha sonra otoklav edilmifltir.
Harç III. Kompost+ toprak + kum (1:1:2) oran›nda
haz›rlanm›flt›r.

Tablo 5.

Denemede bir önceki denemede kullan›lan m›s›r,
sorgum ve yonca bitkileri konukçu bitki olarak
kullan›lm›fllard›r. Denemede Tablo 6’da belirtilen mikoriza
türleri kullan›lm›fllard›r.
Araflt›rma Bulgular›
Araflt›rma bulgular›na göre iki nolu harç ortam›nda
konukçu bitki olarak m›s›r bitkisi yetifltirildi¤i zaman %
Mikoriza infeksiyonunun di¤er ortamlara ve bitkilere göre
daha iyi geliflme gerçekleflti¤i belirlenmifltir.
Kuru madde üretimi bak›m›ndan I nolu harç
ortam›nda yetiflen bitkilerin II ve III nolu harç ortamlar›na
göre daha iyi durumda olduklar› belirlenmifltir. Ayr›ca %
mikoriza oluflumu yönünden I ve II nolu harç ortamlar›n
III nolu harç ortam›na göre daha yüksek düzeyde
gerçekleflmifltir. III nolu harç ortam›nda % infeksiyonun
düflük düzeyde gerçekleflmifl olmas› büyük ihtimalle
kullan›lan kompost materyalinin olgunlaflmam›fl
olmas›ndan kaynaklan›yor olabilir. Kompost materyali
gerek besin elementleri zenginli¤i ve gerekse ayr›flma
ürünleri aras›ndaki toksik maddeler nedeniyle mikorizal
infeksiyonu negatif olarak etkilenmifl olabilir. Ayn›
deneme de¤iflik bitkilerle ikinci defa yürütülmüitür
(yay›nlanmam›fl veriler) ve ayn› flekilde III nolu harç
ortam›nda mikoriza oluflumu ve spor say›lar› düflük
bulunmufltur.
Deneme VI
Amaç: De¤iflik harç ortam›, farkl› konukçu bitkiler ve
de¤iflik mikoriza türlerinin % infeksiyon ve spor oluflumu
üzerine etkileri.
Materyal ve Metot
Deneme materyali olarak kullan›lan harç ortam›
Deneme V’de ki bulgular›n ›fl›¤›nda I ve II nolu harçlar

M›s›r. Sorgum ve Yonca bitki ortam›nda befl de¤iflik mikoriza çeflidinden en iyi bitki ve mikoriza çeflidinin belirlenmesi.

Mikoriza Çeflidi

Kontrol
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgm)
G. Clarum (M›s›r)
G. Mosseae (P›rasa)

Gövde Kuru
A¤›rl›¤› (g)

M›s›r
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Gövde
Kuru
A¤›rl›¤› (g)

6.24
16.53
15.72
18.59
35.20
16.43

1
65
62
87
48
65

0
756
721
4143
219
750

4.33
16.09
15.94
15.91
17.38
13..6

Sorgum
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Gövde
Kuru
A¤›rl›¤› (g)

0
60
55
89
71
74

0
341
146
1068
118
879

3.06
2.21
2.62
2.70
1.75
2.45

Yonca
%
‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

2
34
52
35
60
45

0
310
126
311
2000
304
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kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Konukçu bitki olarak
m›s›r ve sorgum bitkileri kullan›lm›flt›r.
Araflt›rma Bulgular›
Deneme V’ de incelenen I ve II nolu harç ortamlar› %
infeksiyon yönünden daha yüksek oranda infeksiyon
gerçeklefltirdi¤i için bulgular› teyit etmek amac›yla
yeninden denemeye al›nm›flt›r. Araflt›rma bulgular›na göre
her iki bitki çeflidinde mikoriza türelerine bak›lmaks›z›n
kök üstü kuru madde üretimi bak›m›nda I nolu harç
ortam›nda yetiflen bitkiler II nolu harç ortam›na göre daha
yüksek bir performans göstermifllerdir. Mikoriza sporlar›
ve % mikoriza infeksiyonu II nolu harç ortam›nda daha
yüksek oranda gerçekleflmifltir. Konukçu bitki olarak
sorgum ekildi¤i zaman II nolu harç ortam›nda %
infeksiyonun I nolu harç ortam›na göre daha yüksek
oldu¤u gözlenmifltir. Mikoriza spor üretimi yönünden I
nolu harç ortam›n›n II nolu ortam›na göre daha iyi oldu¤u
gözlenmifltir.

Sonuç
Araflt›rman›n amac›na yönelik olarak yap›lan bir çok
denemede elde edilen en önemli bulgu. ülkemizde
mikoriza sporlar›n›n üretilebilirli¤inin mümkün
oldu¤udur. Genel olarak araflt›rma süresince bir çok
denemede hedeflenen ’Bitki kökleri arac›l›¤› ile mikoriza

türlerinin ço¤alt›lmas› ve ileriki y›llarda saks› ve tarla
denemelerinde
kullan›lmas›’
do¤rultusundaki
araflt›rmalar›n amac› h›zl› ve bol miktarda mikoriza
sporlar›n›n üretilmesi için etkin mikoriza türünün tespiti.
mikoriza ile iyi infekte olan konukçu bitki tür yada
çeflitlerinin seçimi ve bitki büyüme ortam› olarak
kullan›lacak uygun harç ortam›n›n tespit edilmesi
olmufltur.
Araflt›rman›n amac› do¤rultusunda yurtd›fl›ndan
getirtilen mikoriza türleri de¤iflik bitki ve yetifltirme
ortamlar›nda baflar› ile ço¤alt›lm›fllard›r. Denemelerde
m›s›r. so¤an. p›rasa. sorgum. yonca. kas›mpat› bitkileri
konukçu olarak kullan›lm›fllard›r. M›s›r bitkisinin di¤er
bitkilere oranla daha daha etkin bir infeksiyon sa¤lad›¤›
belirlenmifltir. Di¤er bitkiler de literatürde mikoriza
üretiminde kullan›lan bitkiler olarak rapor edilmifllerdir
(7. 13). Genelde denemelerde kullan›lan konukçu
bitkilerin
tamam›
mikoriza
üretiminde
kullan›lmaktad›rlar. Araflt›rmada kullan›lan bitkilerin m›s›r
bitkisi kadar baflar›l› flekilde kök infeksiyonu ve spor
üretememifl olmas› bitki mikoriza ve yetifltirme ortam›
interaksiyonundan kaynaklan›yor olsa gerektir. ‹lk
denmelerde ço¤unlukla sorgum bitkisi baflar›l› bir flekilde
kullan›l›rken Tablo 7’de yeterince etkin olmam›flt›r. M›s›r
bitkisi yayg›n kök yap›s›ndan dolay› daha iyi bir infeksyion
gerçeklefltirmifl olmas›ndan dolay› etkin olmufl olabilir.

Tablo 6.

Farkl› harç ortamlar›n›n üç de¤iflik bitki türü (M›s›r Yonca ve Sorgum) ve befl de¤iflik mikoriza türünde % infeksiyon üzerine etkisi.

Konukçu
Bitkiler

Mikoriza Türü

M›s›r

Sorgum

Yonca
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Harç 1

% ‹nfeksiyon
Harç 2

Harç 3

Yeflil Aksam Kuru A¤›rl›¤› (g)
Harç 1
Harç 2
Harç 3

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G.Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

0
33
60
72
56
2

0
37
56
78
18
0

0
0
20
51
1
7

9.79
9.84
7.24
9.27
10.96
10.59

2.37
3.79
3.23
2.84
2.22
3.37

6.45
7.19
7.95
6.74
6.28
7.28

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G.Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

0
21
31
24
24
8

0
20
30
30
8
0

0
17
1
3
2
0

7.13
2.21
3.95
5.28
7.46
4.1

1.87
1.67
1.87
1.46
1.41
2.06

3.27
4.08
5.28
5.56
5.24
4.14

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G.Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

0
15
4
15
21
26

0
21
32
41
8
5

0
17
12
14
6
3

2.11
1.34
1.53
2.09
1.5
1.22

0.75
1.03
1.16
1.05
1.67
0.89

1.04
0.92
1.21
1.08
1.01
0.95
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Araflt›rmada de¤iflik mikoriza türleri kullan›lm›fl olup
bunlardan G. mosseae. G. etunicatum. G. caledonium ve
G. clarum türlerinin s›ras›yla en yüksek spor say›s›n›
gerçeklefltirmifl olduklar› gözlenmifltir. Mikoriza türlerinin
etkinliklerinin toprak fiziksel. kimyasal ve biyolojik
özelliklerinee göre farkl› olmalar›ndan ( 3. 4. 15. 21)
dolay› denemelerde farkl› sonuçlar göstermifllerdir.
Özellikle toprak fiziksel koflullar› ve konukçu bitki spor
oluflumunda önemli bir faktör olarak yukar›daki
denemelerde de etken olmufltur (14. 21. 22. 23. 24).
Ayr›ca araflt›rman›n önemli varyantlar›ndan olan uygun
harç ortam›na iliflkin araflt›rmada bir birinden ba¤›ms›z
bir çok deneme yap›lm›fl ve bunlardan sonuç al›nanlar bu
makalede ön plana ç›kar›lm›fllard›r. Literatürde bir çok
ortam önerilmifl olup ço¤unlukla inert ortamlar ön plana
ç›kar›lmaktad›r (2. 6. 13. 20. 22). Denemelerde
kullan›lan harç ortamlar› aras›nda en uygunn olarak 1:3:6
oran›ndaki yanm›fl hayvan gübresi+ toprak + kum
kar›fl›m› belirlenmifltir. Di¤er ortamlardan kum + toprak
kar›fl›m› da önemli derecede kullan›labilir fakat organik
madde oldu¤u zaman ilave gübrelemeye gereksinim
duyulmamaktad›r. Toro ve Siverding (22) ve (23. 24)

organik madde içeri¤i ile mikoriza oluflumu aras›nda bir
iliflkinin varl›¤›n› da belirlemifllerdir. Bu nedenle
denemelerde kullan›lan organik madde bitkinin vejatatif
geliflme süresince düzenli beslenmesine katk›da
bulundu¤u için olas›l›kla bitkinin beslenme yönünden
herhangi bir problemi olmam›flt›r.
Araflt›rma çerçevesinde bafllat›lan çal›flmalar sonucu
onlarca ön deneme yap›lm›fl olup ço¤unun bu makalede
sunulmad›¤› daha önce belirtilmifltir. Sonuçlardan
ç›kar›lan özet ve prati¤e aktar›lacak olan araflt›rma
bulgular›n›n sonucunda belirlenen en uygun yetifltirme
ortam› ve konukçu bitki kullan›larak bundan sonra ileriki
araflt›rmalarda kullan›lmak üzere üretilecek olan mikoriza
sporlar› için yukar›da önerilen m›s›r bitkisi uygun harç
ortam›nda
mikoriza
sporlar›
üretimi
için
kullan›lacaklard›r. Araflt›rma bundan sonra daha hafif ve
tafl›nmas› kolay olan materyaller üzerinde denenerek
yürütülecektir. Ayr›ca bundan sonraki denemelerde
bölgemizde izole edilen ve do¤al mikoriza sporlar›n›
içeren ve kokteyl inokülüm ortam› olarak adland›r›lan
mikorizalar eldeki mikoriza türleri ile karfl›laflt›r›lacakt›r.

Tablo 7.

‹ki farkl› harç ortam›nda yetifltirilen m›s›r ve sorgum bitkileri ve de¤iflik mikoriza mantarlar›n›n infeksiyon yüzdesi ve spor say›s›.

Konukçu
Bitki

Yetifltirme
Ortam›

Harç1

M›s›r

Harç2

Harç1
Sorgum

Harç2

Mikoriza Türü

Gövde kuru
A¤›rl›¤› (g)

% ‹nfeksiyon

Spor say›s›
(10 g inokülüm)

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

66.32
68.15
66.32
66.91
68.52
68.07

0.0
61.14
48.59
82.46
55.95
16.57

0
718
238
858
324
156

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

51.13
52.58
37.51
43.47
50.64
26.88

1.0
43.6
44.6
82.8
52.7
21.4

0
6
31
5
6
2

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

5.19
5.27
8.64
6.1
9.85
6.04

0
11.03
23.11
9.85
13.72
10.25

0
125
452
268
264
120

Kontrol
G. Mosseae (P›rasa)
G. Mosseae (M›s›r)
G. Caledonium (M›s›r)
G. Etinicatium (Sorgum)
G. Clarum (M›s›r)

6.22
9.3
8.22
7.04
7.4
7.27

0.00
41.2
77.65
72.68
39.38
19.00

0
6
45
25
23
5
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